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Aluksi tarkastellaan keksinnolla ratkaistavana olevaa ongelmaa ja 
tahanastisia ratkaisuja. Kun kylma lasi siirretaan kuumaan yli 700°C 
lampotilaiseen teloilla varustettuun uuniin, niin aluksi lasi kaa- 
reutuu voimakkaasti siten, etta lasin reunat nousevat ylospain. 
Ilmio on taysin luonnollinen, silla telat luovuttavat lasiin lampoa 
nopeammin alapuolelta kuin mita lasi saa uunin ylaosasta. Paasyy 
ilmioon on lasin kannatus- ja kul jetustelat . Telat johtavat lasiin 
lampoa koskettamalla lasia ja kosketuskohdan molemmin puolin on suh- 
teellisen levea alue, jossa tela on hyvin lahella lasia, jolloin 
lampo siirtyy johtumalla valiaineen (ilman) kautta. On laskettavis- 
sa, etta jos uunissa on teloja 120 mm valein ja telojen halkaisija 
on noin 95 mm, niin tallaisesta telamatosta johtumalla siirtyva lam- 
povirta on suurempi kuin analogisesta tasopinnasta , joka sijaitsisi 
3 mm etaisyydella lasista. Uuni-olosuhteissa tama vastaa noin 
20 W/m2°C lammonsiirtymiskerrointa. 

Taman alkukaareutumisen aiheuttama haitta on siina, etta lasin kes- 
kusta lampiaa reunoja huomattavasti nopeammin, mika saattaa aiheut- 
taa pahan optisen virheen pitkana raitana lasin keskelle alueelle, 
jossa on ollut telojen ainoa kosketuskohta . 
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Lisaksi samaaii kohtaaa tulee myGsskiri jaikia teioista, joiioin lasi 



on ollut taysin kay ttokel voton . Syyna jalkiin on luonnollisesti 
se, etta telojen viivamainen kannatus kohdistuu erittain kapeaan 
alueeseen lasin keskustassa, jolloin lasin pintarakenne murtiiu 
tai hiertyy. 

Seuraavissa tarkas teluissa on lammon siirtyminen lasiin erotettu 
kolmeen osaan: saitelyyn, johtumiseen ja konvektioon, koska vain 
siten voidaan helposti selvittaa alussa kuvattu haitallinen ilmio 
lammitysuunissa. Lasin ylapuolelta katsoen lampo siirtyy paaasial- 
lisesti sateilyn ja konvektion kautta. Johtumis lammon osuus on niin 
pieni, etta se voidaan jattaa tarkastelun ulkopuolelle . 

Tilanne on toinen lasin alapinnalla, silla sateilyn ohella siella 
on erittain voimakas j oh tumis lampo virta . Konvektion osuutta lammon- 
siirrossa on erittain vaikea arvioida, mutta on varmaa etta johtu- 
miseen nahden se on erittain pieni. 

Jos tarkastellaan aluksi karkeasti naiden kolmen lammonsiirtomuodon 
kayttaytymista lammi tysvaiheessa , niin ne eroavat toisistaan huo- 
mattavasti: 

I Sateily 

Sateilylampo noudattavaa tunnetusti S tef an-Bolzmannin laista johdet- 
tiaa, kaavaa: 



a 
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a 




= lammon lahteen emissiokerroin (puoliavaruus) 
= lammon vastaanotta jan emissiokerroin 
= S tef an-Bolzmannin vakio /s,67 W/m2 (loo°K) 
— lammon lahteen lampotila (puoliavaruus) 
= lammon vastaanotta jan lampotila 
= sateily teho (W/m2) 



.= e jonka arvo lammi tettaessa lasi on noin 0,6 



Kaavioissa 1 ja 2 kayrat B ja D kuvaavat edellisesta kaavasta emis- 
siokertoimella e =0,6 laskettuja sateilylampovirto ja , kun kyseisen 
lampoa luovuttavan puoliavaruuden lampotila on joko 720°C, 700°C tai 
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670°C (993°K, 973°K tai 943°K) ja lampiavan lasin lampotila on toi- 
sena muuttujana. 

Kaavioista yoi nahda, etta lammon siirtyminen lammityksen alkuvai- 
heissa ei kovin nopeasti muutu, vaikka lasin lampotila nousee . Lo- 
pussa taas lammitysteho putoaa hyvin jyrkasti. itse asiassa lammon- 
siirtokerroin kasvaa koko ajan lasin lammetessa. 

Edellisesta seuraa, etta yritettaessa selvittaa lasin kayttaytymis- 
ta uunissa lammityksen aikana, ei voida kayttaa lammonsiirtokertoi- 
mena vakiota, vaan asiaa on selvitettava kaaviolla kuten tassa esi- 
tyksessa on tehty. 

II Johtuininen ja kpftvektio 

Johtuminen tunnetusti lasketaan kaavasta: 
g . = x (Ti _t 2) / a 

= lampovirta (W/m2) 
A = kaasun lammon j oh tavuus (ohut kerros) 
^-0*2 = lampotilaero 
,a = johtumismatka 

.iaitunonsiirtyraiskerroin on tassa tapauksessa lahes vakio eli lasin 
:; lamp6tilasta riippumaton. Pieni muutos tapahtuu luonnollisesti sii- 
ta johtuen, etta kun lasi tulee uuniin, niin lampotilan keskiarvo 
telojen seka lasin valilla on noin 350°C, ja lasin lahtiessa uunis- 
-ta vastaava keskiarvo on noin 650 - 6 70°C. Talloin ilman lammon joh- 

tavuus vaihtelee 0,048 - 0,064 W/m °c alueella, mika on suhteelli- 
:1 esti katsoen vahainen muutos, koska johtumalla tapahtuva lammon 
.^iirtyminen muutenkin on suhteellisesti ottaen vahainen lammityksen 
t loppuvaiheessa • 

;Fiirustuksen kaavio 1 havainnollistaa lammansiirtotehoa uunista la- 
\siin. Kaaviossa 1 on johtuminen seka konvektio yhdistetty seka yla- 
puolelta etta alapuolelta lasia katsoen. Molemmissa tapauksissa 1am- 
monsiirtymiskertoimen on oletettu olevan vakio, silla ylapuolelta 
lasia katsoen konvektiolampovirta on joka tapauksessa pieni ja ala- 
puolen johturnislampovirta on luonteeltaan hyvin tarkasti ainoastaan 
lampotilaerosta riippuva. Tarkasti ottaen johtumislampovirran kuvaaja 
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C pitaisi olla hieman yiospMin kaareutuva kuten lamposateilykin, 
vapaan konvektiolampovirran kuvaaja A pitaisi olla painvastoin hi. 
man alaspain kaareva. 

Lasin taipumisen tai sen aiheuttamien haittojen ehkaisemiseksi tu. 
netaan seuraavia keinoja: 

1. Kaytetaan asbestitelo ja tai muita vastaavia kuitumateriaale ja , 
joiden lairanonvarastointikyky on tilavuuteen nahden pieni ja joide 
lammon johtavuus on mahdollisimman pieni. Menettelyn perusidea on 
siina, etta luovuttaessaan aluksi. nopeasti lampoa, telan pintalam 
potila laskee aiheuttaen lahinna sateilytehossa voimakkaan muutok 
sen. Taman voi selvasti nahda vertailtaessa kaaviossa 1 kuvaajia 
B ja D, joista edellinen vastaa 720°C lampotilaa ja jalkimmainen 
670°C lampotilaa. Myohemmin lasin lammetessa uuni pystyy luovutta 
maan telaan enemman lampoa kuin mita lasi ottaa, jolloin telan pi 
nan lampotila palautuu alkutilaansa, joka kuormituksen aikana kay 
tannossa on aina alhaisempi kuin uunin lampotila. 

Tallaisissa uuneissa lasi myoskin alussa taipuu erittain voimakka 
ti reunat ylospain, lmitta oikenee sitten suhteellisen nopeasti te 
jen jaahtyessa. 

Tamankaltaisten telojen kaytosta on kuitenkin joitakin suuresti 1 
talli sia ominaisuiaksia : 

1.1 Telojen elinika on suiiteellisen lyhyt; jatkuvassa 3-vuorotyc 
sa vain 1-3 vuotta . 

1.2 Koska telat vaativat terassydamen ja nailla on tunnetut vir\ 
ominaisuutensa, tela alkaa jonkin ajan kuluttua "heittamaan' 
epakeskeisyyden vuoksi . 

1.3 Lasin keskustaan tulee kuitenkin helposti jalkia alkxikaareui 
misen takia. Paasaantoisesti lasit taytyy pesta karkaisun j^ 
keen asbestipolyn vuoksi. 

1.4 Lasin lampiaminen on hyvin epatasaista, koska etureuna pyst: 
jaahdyttamaan telaa voimakkaasti ja keskiosa seka kulloinki; 
takareunana oleva lasi lampiavat vahemman. Koska lasi kulke 
edestakaisin, jaa keskusta paljon kylmemmaksi kuin lasin pa 
ja seurauksena laatu on huono ja lasi sarkyy helposti karka 
sussa . 

1.5 Telan jaahtyminen riippuu hyvin suuresti lasin koosta ja pa. 
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suudesta, joten lammonsaato muodostuu vaikeaksi. 

2. Asennetaan teloja harvaan. Alapuolen haitallinen lammon johtuminen 
on likxpitfien suoraan verrannollinen telatiheyteen, joten haittaa 
voidaan nain vahentaa kaareutumisen osalta, mutta toisaalta tulee 
pal 3 on vakavampi haitta: lasista tulee aaltomaista. Jos ajatellaan 
lasxa kannattiraien varassa olevana levyna, niin taivutus jannitykset 
levyssa, jotka toisaalta edustavat lasin taipumista tulla aaltomai- 
S6kS1 Sen ollessa Pehmeassa tilassa, ovat suoraan verrannollisia te- 
lo 3 en etaisyyden nelioon. Tama aaltomaisuus lasissa on pahimpia on- 
gelmia vaakakarkaisulaitoksissa, joissa on telakannatus, joten tela- 
valxn pidentamiseen ei kaytannossa ole lainkaan varaa. 

3. Rakennetaan lammitys jar jes telma erittain pienimassaiseksi ja no- 
peasaatoiseksi. Perustarkoituksena on talloin kompensoida voimakas 
Dohtumislampovirta vastaavalla lampoteholla lasin ylapuolelta. Bait- 
tana tallaisesta jar jestelysta on jarjestelman kalleus ja monxmut- 
kaxsuus, koska silloin taytyy ennakolta tietaa, missa kohdin lasi 
uunxssa liikkuu. Toisena paljon haitallisempana tekijana on se, etta 
lammitysjarjestelmassa on joka tapauksessa oma hitautensa, jolloin 
lampotilojen hallinta uunissa on vaikeaa ja erityisesti vaihtelevil- 
la uunin kuormituksilla hallinta on lanes mahdotonta. Lasin alku- 
..taxpumxsta ei tamakaan jarjestelma poista, vaan ainoastaan lyhentaa 
sen kestoaikaa. 

PidennetHan iskun pituus pidemmaksi kuin pisin lasikuormaus ja 
poistetaan alapuollnen lammitys. Ideana tassa on se, etta vahenne- 
taan telo D en lampotilaa, jolloin varsinkin sateilyteho nopeasti las- 
■kee. Kaytannossa tama ratkaisu edellyttaa, samoin kuin vaihtoehto 

3, erittain tarkkaan ohjattua lasien lastausta ja siten uunin kuor- 
..mxtusta. Telojen lampotila pyrkii heti tasoittumaan samaksi uunin 
r kanssa, ]os yksikin lastaus jaa jostain syysta suori ttamatta . Telo- 
. Den lampotilan pitaminen kovin alhaisena suhteessa uunin lampotilaan 
•.on todella vaikea. tehtava, joka ei onnistu muuten kuin pitkallisen 
kokemuksen ja runsaan atkrn kayton avulla. 

;;¥>ahin haitta tassa jar jestelmassa on se, etta lasin taipuminen reu- 
nat ylospain todellakin alussa vahenee , mutta vastaavasti lammityk- 
sen loppuvaiheessa reunat taipuvat alaspain eli taipumistapahtumaa 
ex ole poxstettu vaan puolitettu siten, etta taipuminen molempiin 
suuntxxn on kutakuinkin sama. Se etta lasi taipuu lopussa reunat 
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alaspain, on todella tuhoisa telojen eiinika^n nahden, silla tera- 
vat reunat hakatessaan teloja vasten aiheuttavat koloja ja hankau- 
raia erityisesti karkais taessa paksuja laseja. 

Ennen kuin esitetaan keksinnon mukainen ratkaisu lasin taipumisen 
ja sen aiheuttamien haittojen ehkaisemiseksi lasilevyjen vaakakar- 
kaisulaitoksen uunissa, tarkas tellaan lasin taipumisen fysikaalis- 
ta perustaa. Jos ajatellaan lasia levyna, jonka eri pinnoille tulee 
lammitysvaiheessa oma lampovirtansa, niin lasin lapi kulkeva lampo- 
virta on se , joka pyrkii tasaamaan eri suuruiset ulkoapain tulevat 
lampovirrat. Jos jatetaan alkutilanne ja muutosaika pois , mika on 
vain lyhyt ajanjakso, voidaan normaalisti karkaistavilla lasipak- 
suuksilla sanoa loppulampotilaero saavutetuksi alle 10 sekunnin ai- 
kana. Lampo til aero pinto jen v^lilla lahestyy raja-arvoa: 

1) AT = i •- ±2^_s 

X 

AT = lampotilaero 

Aq = lampovirto jen ero pintojen kesken 
s — lasin paksuus 
A = lasin lammon johtavuus 

Lampdtilan muutos lasin sisalla ei ole lineaarinen vaan toisen as- 
teen kayra. Taipuminen taman lampotilaeron johdosta voidaan kui ten- 
kin oleellista virhetta tekematta laskea kuten muutos olisi lineaa- 
rinen. (Kaytannossa lasi taipuu enemman kuin lineaarisella lampo- 
tilan muutoksella laskettuna.) Talloin sade, jolla lasi kaareutuu, 
saadaan seuraavasta kaavasta: 

2) R - ds s 



d<{> a -AT 

R = kaarevuussade 

a = lampolaa jenemiskerroin 

Taipuman ollessa pieni verrattuna lasin pituuteen saadaan taipuman 
arvo kaavasta: 



3) < s= L - a-AT-L 



2 . __ _ 2 
_ a* AT- 

WR~ 8-s 



6 = taipuma 

L = taipumaa vastaava lasin pituus 
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Likiarvokaava , joka selvittaa lasin taipumista riippuen eri puolil- 
ta lasiin tulevien lampovirto jen erosta, saadaan lopuksi sijoitta- 
malla iampotilaeron kaava 1) taipuman kaavaan 3) . 



Normaalisti kaytettavan tasolasin a <z 8,7 • 10" 6 1/°C ja 

lW/m.°C. Jos lisaksi oletetaan etta L = 1 m ja 
Aq = 1,0 kW/m2 / niin saadaan: 

. 6 = 8,7 • lm2 ♦ 1000W .°C • ^ Q ^ . ^-3^ 
10° °C • m2 • 1 W • 16 

Eli karkeana saantona voidaan pitaa, etta 1 metrin pituudelle tuleva 
taipuma on noin 0,5 mm, kun lasiin eri puolilta saapuvien lampovir- 
to jen erotus on 1,0 kW/m2 . Taipuma on lasin paksuudesta riippumaton. 

Oheisissa patenttivaatimuksissa maaritellyn keksinnon, jonka oleelii- 
set tunriusmerkit ilmenevat vaatimuksista 1 ja 8, mukaisen ratkaisun 
perusa jatuksena on se, etta jos aikaansaadaan lasin ylapuolelle pako- 
tetun konvektion avulla lampovirta, joka on vastaava kuin alapuolelta 
teloista paasaantoisesti johtumalla siirtyva lampovirta, niin myoskin 
kokona i s 1 arapovi r t a on koko lammitysvaiheen ajan yhta suuri lasilevyn 
molemmin puolin. Ideaaliratkaisussa , jossa telojen lampotila ei lain- 
kaan laske kuormituksen seurauksena, nain hyvin tarkkaan olisikin. 
Mutta koska telat siirtavat lammon uunin pohjalta lasiin ja kuiten- 
kin itse ovat passiivisia laitunonlahteita, niin niiden lampotila kai- 
kesta huolimatta hieman laskee kuormitettuna • Taman vuoksi pakotet- 
tuun konvektioon on keksinnossa tehty se lisapiirre, etta likipitaen 
puolessa valissa lammitys jaksoa lasin ylapinnan lisakonvektiolammi- 
tys lopetetaan, jolloin lammitys jakson lopussa lasin taipumus kaa- 
reutua reunat alaspain vahenee. 

Tata keksinnon perusoivallusta havainnollistetaan seuraavassa ver- 
taamalla piirustusten kaavioita 1 ja 2. 

Kaaviossa 1. esitetaan lammitys tehoa lasin lampotilan funktiona la- 
sin molemmin puolin, kun uunin ylaosan lampotila on 720°C ja telat 
ovat tasta jaahtyneet siten, etta lasin alapuolelta katsottuna lam- 
potila vastaa 670 C sateilevaa pintaa. Suora A vastaa ylapuolista 
johtumisen seka konvektion aiheuttamaa lampovirtaa. Lammonsiirtymis- 
kerroin on .3 W/m2°C. Suora C on vastaava kuin suora A, mutta lasin 
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alapuolelta katsoen. Lammonsiirtymiskerroin on 20 W/m2 C. Kayra t 
B ja D kuvaavat sateilylammon siirtymista, kun sateileva pinta on 
720°C (kayra B) tai 670°C (kayra D) . Lisaksi on edellisten summa- 
kayrat, jotka kuvaavat kokonaislammonsiirtymista lasin eri puolil- 
le. Viivoitettu alue kuvaa tehoeroa lasin pinto jen valilla. Vii- 
voitetun alueen luonne vastaa taysin aiemmin selostettua lasin 
kaareutumisilmiota uunissa. Kaaviosta nakee myoskin, etta tehoero 
lammitys jakson alussa ja lopussa on noin 5-6 kW/m2 . Alussa lasin 
ylapuolen teho on pienempi, lopussa alapuolen. Mikali lasin alapuo- 
len (telojen) lampotila laskee (kayra D) , niin se merkitsee ainoas- 
taan, etta alkutehoero pienenee, mutta lopputehoero vastaavasti kas- 
vaa. Alku- ja lopputehoeron summa on vakio niin kauan kuin alussa 
summakayra C + D > A + B. 

Kaavio 2 on vastaava kuin aiemmin esitetty kaavio 1. Erotuksena on 
telojen lampotila, joka on korkeampi kuin kaaviossa 1 seka se, etta 
suora A on jakautunut kahteen osaan: A 2 joka on taysin vastaava kuin 
kaaviossa 1 esitetty suora A, ja A^ joka kuvaa keksinnon mukaista 
pakotetun lisakonvektion kuvaa jaa lasin ylapuolelta katsoen. Systee- 
min idea on se, etta lammityksen aikana aiheutetaan lasin ylapuolel- 
le pakotetun konvektion avulla vastaava lammonsiirtyminen, kuin telat 
aiheuttavat lasin alapuolelle johtumisen kautta . Nama lammonsiirty- 
mismuodot kayttaytyvat samalla tavoin lampotilan ja lampotilaero jen 
suhteen. Koska kaytannossa on kuitenkin mahdoton kehittaa lammonsaa- 
tojar jestelmaa, missa passiivit telat pysyisivat yhta kuumina kuin 
uuni yleensa, niin telojen lampotila on otettu 20°C alemmaksi kuin 
uunin ylaosan lampotila* 

Pakotettu konvektio (suora A ][ ) aiheuttaisi lammitysvaiheen lopussa 
turhan suuren tehoeron (noin 1-1,5 kW/m2 lisaa) niin pain, etta 
lasin reunat taipuisivat alaspain. Tasta johtuen on pakotettu kon- 
vektio lopetettu kesken lammitysvaiheen, kohdassa jossa lasin lam- 
potila on noin 4 50°C mika vastaa kutakuinkin ajallista lammityksen 
puolivalia . 

Kaytannon uunissa esiintyy edella selostettu jen kayttay tymisten li- 
saksi ilmio, joka hieman muuttaa kaavioissa esitetty ja kayria. Ni- 
mittain kun kylma lasi menee telojen paalle uuniin ja ottaa niista 
aluksi erittain suuren tehon, niin telojen lampotila laskee. Kaa- 
vioissa telojen lampotila on pidetty . vakiona , mutta tosiasiassa se 
on vain keskiarvo aal tomaisesta muutoksesta, jonka eroalue on 
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5 - 30°C riippuen lasin paksuudesta, seka siita onko lasi koko 
ajan tietyn telan kohdalla. Tama lisailmio muuttaa kaaviota 1 si- 
ten, etta lasin kaareutuminen reunat ylospain vaihtuu nopeammin 
taipumiseksi reunat. alaspain ja lopussa taipuminen ei ole aivan 
niin suuri , mita kaavio antaisi tulokseksi. Kaaviossa 2 tapahtuu 
samoin kuin edella selostettiin , joten pakotettu lisakonvektio 
(suora A ± ) taytyy katkaista aiemmin, jottei lasi taipuisi reunat 
alaspain. Kaytannossa on todettu, etta ohuilla laseilla (4-5 nun) 
sopiva katkaisuhetki on noin 350°C ja paksuilla (10 - 12 mm) noin 
200 C. Testeissa on lisaksi huomattu, etta sopiva lisakonvektion 
katkaisuhetki onkin vakio aika (noin 60 sek.) siita, kun lasi siir- 
tyi uuniin. Tama selittyykin hyvin silla, etta tela alkaa jaahtya 
lanes vakio nopeudella, kun kylma lasi siirtyy uuniin. Vasta myohem- 
massa vaiheessa, kun uunin ja lasin valinen lampotilaero pienenee, 
alkaa paksumman lasin aiheuttama suurempi telojen pintalampotilan 
lasku vaikuttaa. 



Keksinnon mukaisen menetelman toteuttamiseen tarkoitettu laite on 
kuvattu kaaviollisesti oheisissa piirustuksissa, joissa 

kuvio 1 esittaa laitetta paalta nahtyna ja 
kuvio 2 esittaa laitetta poikkileikkauksena . 

Kuvio 3 havainnollistaa keksinnon mukaisella laitteella aikaansaatua 
ilman virtausta lasilevyn ylapuolella. 

Kuvio 4 esittaa lammonsiirtymiskertoimen muuttumista pienemmaksi la- 
niinaarxvirtauksen alueella ilman kulkusuunnassa . 

Uunin. 1 sisaan noin 50 - 60 mm telojen 2 ylapuolelle on asennettu 
kuuman kestavasta teraksesta valmistettu ja paineilmaputkia 3. Putket 
3 on sijoitettu poikittain lasin kulkusuuntaan nahden eli samaan 
suuntaan kuin telat 2. Putkia 3, jotka ovat noin 1 - 2 m valein uu- 
nissa, syotetaan yhteisella paineilmasyotolla kompressorista 4 pai- 
nesailion 5, suodattimen 6, paineenvahennysventtiilin 7, magneetti- 
venttiilin 8 ja vastusventtiilin 9 kautta . Ilmansyottoputken 10 lapi- 
menon (ulkoa uuniin) yhteydessa voi olla myoskin lammonvaihdin 11. 
Lammonvaihtimen 11 ansiosta paineilmaa voidaan esilammittaa ennen 
uuniinpuhallusta, jolloin ilman kriittinen puhal lusnopeus kasvaa ja 
taten paineilmasta saadaan suurempi hyoty uuniin puhallettavien ilma- 
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suihXujen 12 toimiessa injektoriperiaatteen mukaan . Jokaisessa poi- 
kittaisessa paineilmaputkessa 3 on halkaisi jal taan noin 1 mm:n reiat 
vaakasuorassa molempiin suuntiin noin 100 itim:n valein. Paine puhal- 
lusrei'ista on noin 0,1 - 1,0 bar aiheuttaen noin 1 - 10 m/s keski- 
maaraisen ilman nopeuden lasin pinnalle. Ilmasuihku jen purkautumis- 
nopeus rei'ista voi olla noin 150 - 500 m/s • 

On tarkeaa, etta puhallukset ovat molempiin suuntiin yhta aikaa, 
silla silloin ilma kiertaa lyhytta kierrosta lasin pinnalle (kuvio 3) , 
eika siten paase muodostamaan laminaarivirtauksen aluetta (kuvio 4) , 
jossa lammonsiirtymiskerroin nopeasti muuttuu pienemmaksi ilman 
kulkusuunnassa . 

Paineilman kulutus on puhalluksen aikana vain noin 4 - 20 m3/h per m2 
lasitasoa uunissa. 6 mm:n laseilla kulutus on taten (lammitysaika 
240 sek ja puhallusaika 60 sek) 1-5 m3/h per m2 . 

Koe-uunissamme, joka kasittelee 1,2 x 2,2 metrin suuruisia laseja, 
on vastaava kulutus noin 5-25 m3/h 7 jonka lammontarve on vain 
noin 1-5 kW. Tama on pieni teho verrattuna 175 kW:n uunin lammi- 
tystehoon. Lammonvaihtimella lampohavio on voitu pudottaa puoleen 
edellisista arvoista. 

Lisaksi on huomattava uunin kapasiteetin kasvu lisapuhalluksen vuoksi, 
jolloin muista uunin lampohavioista johtuva havioteho jakautuu suu- 
remmalle maaralle laseja, Onkin todettava, etta uunin tehonkulutus 
tuoteyksikkoa kohden ei lisaanny, vaan jopa vahenee paineilmapuhal- 
luksen ansiosta. 

Paineilmalla jar jestetylla in jektoripuhalluksella on kaytannossa ne 
edut, etta jarjestelma on helppo asentaa uuneihin, se on nopea seka 
kay tannollisesti katsoen massaton, eika se esta normaalia tehonsiir- 
toa uunista lasiin, ja lisaksi portaaton saato voidaan saada aikaan. 
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Patenttivaatimukset 

1. Menetelma lasilevyjen kaareutumisen estamiseksi teloilla varus- 
tetussa vaakakarkaisulaitoksen uunissa, jossa menetelmassa lasile- 
vyt johdetaan vaakatasossa vaakasuorien telojen (2) muodostamalla 
kul jettimella uunin (1) lapi, jolloin lasilevyn vastakkaisiin pin- 
toihin kohdistuu lasilevyn yla- ja alapuolella olevien vastusele- 
menttien, telojen ym. uunin osien aiheuttama johtumis-, konvektio- 
ja sateilylampovaikutus, tunnettu siita, etta lasilevyn 
ylapinnalle aiheutetaan paaasiassa turbulenssi ilmavirtaus (1 - 10 m, 
keskimaaraisella nopeudella lasilevyyn nahden, lasilevyn ylapintaan 
kohdistuvan konvektiolampovaikutuksen tehostamiseksi . 

2. Patenttivaatimuksen 1 raukainen menetelma, tunnettu siita, 
etta ilmaa puhalletaan lahella lasilevyn ylapintaa uunin pituussuun- 
taisina kapeina suihkuina, jotka in jektorivaikutiiksella aikaansaavat 
ilman turbulenssivirtauksen . 

3. Patenttivaatimuksen 1 tai 2 mukainen menetelma, tunnettu 
siita, etta ilman puhallussuihkut (12) on suunnattu maaratyin vali- 
matkoin vastakkain uunin pi tuussuuntais ten lyhyiden kiertovirtausten 
aikaansaamiseksi . 

4. Jonkin edella olevan patenttivaatimuksen mukainen menetelma, 
■tunnettu siita, etta uuniin puhallettava ilma esilammitetaan 

^uunista pois virtaavalla ilma.Ha. 

5. Jonkin edella olevan patenttivaatimuksen mukainen menetelma, 
tunnettu siita, etta lisakonvektion aikaansaava ilmavirtaus 

^ katkaistaan kesken lammitys jakson ennalta maaratyn ajan kuluttua 

: . : siita kun lasilevy siirtyi uuniin. 

• * • 

• • * 

• m • 

r*. 6 * Jonkin edella olevan patenttivaatimuksen mukainen menetelma, 
c.t u n n e t t u siita, etta lisakonvektion aikaansaava ilmavirtaus 
l ;'katkaistaan kesken lammitys jakson kun lasi on saavuttanut maaratyn 
iampotilan, joka lasin paksuudesta riippuen vaihtelee valilla 200 - 

-:"450°C. 

7. Jonkin edella olevan patenttivaatimuksen 1-4 mukainen menetelma, 
tunnettu siita, etta lisakonvektion aikaansaavaa ilmavirtaus- 
ta saadetaan ajan tai mitatun lasin Iampotilan mukaan. 
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8. Laite yhden tai useamman edella olevan patenttivaatimuksen mukai- 
sen menetelman suorittamiseksi, johon laitteeseen kuuluu uuni (1) , 
sen sisapuolella olevat lammitysvastukset (13) uunin lamp3tilan pi- 
tamiseksi lahella lasin pehmenemislampotilaa , uunin sisapuolella 
olevat vaakasuiintaiset telat (2) , jotka kannattavat vaakasuuntaista 
lasilevya ja muodostavat sen kuljettimen, tunnettu siita, 
etta uunin (1) sisapuolelle telojen (2) ja niiden ylapuolella ole- 
vien lammitysvastusten (13) valiin on sijoitettu rei ' itettyja put- 
kia (3), jotka on yhdistetty paineilmalahteeseen (4) vaakasuuntais- 
ten ilmasuihku jen puhal tamiseksi lasilevyn ylapinnan ylapuolelle. 

9. Patenttivaatimuksen 8 mukainen laite, tunnettu siita, 
etta rei'itetyt putket (3) ovat uunin poikittaissuunnassa eli telo- 
jen (2) suuntaiset ja niissa on uunin etu- ja takapaata kohti avau- 
tuvia reikia vastakkaissuuntaisten ilmasuihku jen (12) puhaltamiseksi 

Paten tkrav 

1. Forfarande for att forhindra glasskivors bojning i en med valsar 
forsedd ugn i en horisontalhardningsanordning , i vilket forfarande 
glasskivorna fores vagratt pa en av vagrata valsar (2) bildad 
transportor genom en ugn (1) , varvid pa glasskivans motsatta ytor 
appliceras en av pa glasskivans ovan- och undersida belagna mot- 
stands element , valsar o.d. ugnsdelar fororsakad lednings-, 
konvektions- och s tralningsvarmeverkan, kannetecknat 
darav, att pa glasskivans ovre sida astadkommes en i huvudsak 
turbulent luftstrom (1 - 10 m/s) med medelhastighet i forhallande 
till glasskivan for ef f ektivering av den pa glasskivans ovre yta 
applicerad konvektions varmeverkan . 

2. Forfarande enligt patentkravet 1, kannetecknat dara\ 
att luft biases nara glasskivans ovre yta som smala stralet i ugnens 
langdriktning, som under injektionsverkan astadkommer luftens 
turbulensstromning . 

3. Forfarande enligt patentkravet 1 eller 2, kanneteck- 
nat darav, att luftens blasstralar (12) ar riktade med bestamda 
avstand mot varandra for as tadkommande av korta virvelstromningar 
i ugnens langdriktning. 



4. Forfarande enligt nagot av de foregaende patentkraven , k a n 
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netecknat darav, att luften som biases in i ugnen for- 
varmes med ur ugnen utstrommande luft. 

5. Forfarande enligt nagot av de foregaende patentkraven, k a n - 
netecknat darav, att tillaggskonvektion astadkommande 
luftstrom avbrytes mitt i uppvarmningsf asen efter en bestamd tid 
fran det glasskivan forskots in i ugnen. 

6. Forfarande enligt nagot av de foregaende patentkraven, k a n - 
netecknat darav, att tillaggskonvektionen astadkommande 
luftstrom avbrytes mitt i uppvarmningsf asen da glaset uppnatt en 
bestamd temperatur, som beroende pa glasets tjocklek varierar 
mellan 200 - 450°C. 

7. Forfarande enligt nagot av de foregaende patentkraven 1-4, 
kannetecknat darav, att tillaggskonvektion astadkommande 
luftstrom regleras enligt tid eller den uppmatta temperaturen for 
glas . 

3. Anordning for utforande av forfarandet enligt ett eller flere 
av foregaende patentkrav, vilken anordning bestar av en ugn (1) , - 
varmemotstand (13) inne i ugnen for uppratthallande av en ugns- 

:j temperatur nara glasets mjuknings temperatur , vagrata valsar (2) 
inne i ugnen, vilka uppbar den vagrata glasskivan och bildar dess 
: transportor, kannetecknad darav, att innanfor ugnen 

y-'-. (1) mellan valsarna (2) och varmemotstanden (13) ovanfor dem 

anordnats perforerade ror (3) , som ar forenade med en trycklufts- 
kalla (4) for blasning av vagrata luftstrommar ovanfor glasskivans 
ovansida. 

l * 1 ' 9. Anordning enligt patentkravet 8, kannetecknad 

<• o r 

: , ; "darav, att de perforerade roren (3) anordnats i ugnens tvarriktning 
: d.v.s* i valsarnas (2) riktning och de ar forsedda med mot ugnens 

fram- och bakanda mynnande hal for blasning av motsattriktade 
' I luf tstralar (12) . 

Viite julkaisuja - Anforda publikationer 
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LAMMONSIIRTOTEHO 
UUNISTA LASIIN 



KAAVIO 1. 

® JOHTUMINEN ja KONVEKTIO LASIN YLAPUOL 

© SATEILY LASIN YLAPUOLELTA 

© JOHTUMINEN ja KONVEKTIO LASIN ALAPUOL. 

© SATEILY LASIN ALAPUOLELTA 

<QII_LAMMITYKSEN TEHOERO 




KAAVIO 2 6204 

JOHTUMINEN ja KONVEKTIO LASIN YLAPUOL 

t£Tsi N r:Z EH ° ® S ^ E,LY LAS ' N YLAPUOLELTA 

kW/m2 ® J °HTUMINEN ja KONV. LAS/N ALAPUOLELTA 



© SATEILY LASIN ALAPUOLELTA 

SiR. < JT7lam mityksen tehoero 



6204 3 




Fig. 3 




Fig. 4 



